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Kugelgelenk mit Winkelsensor 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifil ein Kugelgelenk mit integriertem Winkelsensor, insbesondere zur 
Verwendung als Fahrzeugniveaugeber im Fahrwerk eines Kraftfahrzeuges. 

Ein Kugelgelenk als Fahrzeugniveaugeber zur beruhrungslosen und kontinuierlichen 
Messung der Lageanderungen der Kraftfahrzeugkarosserie in Fahrwerken von 
Kraftfahrzeugen einzusetzen, wobei das Kugelgelenkgehause und der Kugelzapfen 
zwischen dem Fahrzeugchassis und der Radaufhangung angeordnet werden, ist aus der 
EP 617 260 Al bekannt In der Schrift wird vorgeschlagen, die von dem 
Fahrzeugniveaugeber gewonnenen Informationen zur Leuchtweiten- und/oder zur 
Fahrzeu^veauregulienipg zu nutzten. 

Das Kugelgelenk weist einen an der Gelenkkugel des Kugelzapfens angeordneten, 
zweipoligen Feldgeber und einen an dem Kugelgelenkgehause im Einflufibereich des 
Feldgebers angeordneten magnetoresistiven Sensor auf. Der Sensor soli hierbei die Lage 
des Kugelzapfens bzw. eine Anderung dieser, bei der sich die Position des Feldgebers zum 
Sensor und somit das magnetische Feld am Ort des Sensors andert, moglichst genau fiber 
das detektierte Feld erfassen. Hierftir wird vorgeschlagen. Sensor und Feldgeber sich 
einander gegenuberliegend in der Gelenkkugel und dem Kugelgelenkgehause anzuordnen, 
damit die erzeugten Mefisignale die tatsachlichen Lageanderungen der 
Kraftfahrzeugkarosserie wiedergeben, ohne daB hierbei die im Achsbereich eines 
Fahrzeugs auftretenden rSumlichen Bewegungen st5ren. 
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Bei diesem Kugelzapfen sind jedoch mit dem einen Sensor hinsichtlich der Genauigkeit, 
keine fllr das Kraflfahrzeug ausreichende MeBergebnisse zu erwarten, da der Sensor nur 
eine Bewegungsrichtung (Freiheitsgrad) des Kugelzapfens messen kaim und die anderen 
zwei Freiheitsgrade ndttels elektronischer Aiiswertung bestimmt oder ausgeschlossen 
5 werden mtissen. 

Zur Verbesserung der MeBgenauigkeit wird dariiber hinaus in der Patentanmeldung 

DE 101 34 259 Al vorgeschlagen, zumindest zwei Feldsensoren im Kugelgelenkgehause 

einander diametral auf einer Kreisbahn im Bereich der Kugeloberflache anzuordnen. Somit 

10 ist es mit den beiden unterschiedlichen an der Kugeloberflache angeordneten Polen des 
Feldgebers mSglich, zwei Freiheitsgrade des Kugelzapfens, ein Verschwenken und 
Verdrehen um seine Mittelachse^ zu bestimmen. Zur Bestimmung der genauen raumlichen 
Position des Kugelzapfens gegenuber dem Kugelgelenkgehause in alien drei 
Freiheitsgraden wird vorgeschlagen, drei Feldsensoren auf der Kreisbahn im Abstand von 

15 120° anzuordnen. 

Aufgabe der Erfindtmg ist es, ein Kugelgelenk zu schafifen, bei welchem die Auslenkung 
des Kugelzapfes im Kugelgelenkgehause mit groBer Genaxiigkeit bei der Verwendung von 
nur wenigen Sensoren erfafit werden kann. 

20 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Ausgestaltungen sind in 
den Unteranspruchen beschrieben. Somit weist das Kugelgelenk einen in dem 
Kugelgelenkgehause gelagerten Kugelzapfen, einen an der Gelenkkugel des Kugelzapfens 
angeordneten zweipoligen Feldgeber und zumindest einen an dem Kugelgelenkgehause 

25 angeordneten Magnetfeldrichtungssensor auf, der mit dem von dem Feldgeber erzeugten 
Feld in Wechselwirkung steht, wobei nur ein Pol des Feldgebers an der Kugeloberflache 
angeordnet ist. Durch die Anordnung des einen Pols des Feldgebers an der 
Kugeloberflache ergibt sich, im Gegensatz zu einer Anordnung, bei der beide Pole an der 
Kugeloberflache angeordnet sind, ein strahlenformiges Magnetfeld im Erfassungsbereich 

30 des Magnetfeldrichtungssensors. Dies erlaubt bereits eine genaue Bestimmimg der 
Auslenkung des Kugelzapfens in einer Schwenkachse mit nur einem Sensor. Die 
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Beeintrachtigung der Gestaltung der Kugelkopfoberflfiche dxirch den eingebrachten 
Feldgeber ist sehr gering. 

Wild der Feldgeber, z. B. ein Stabmagnet, in der Symmetrieachse des Kugelzapfens 
angeordnet, kfinnen Drehbewegungen des Kugelzapfens um seine Symmetrieachse in jeder 
Auslen]q)osition die Messung der Auslenkung des Kugelzapfens nicht beeinflussen, da 
aufgrund des strahlenfbrmigen Magnetfeldes bei jeder Drehxmg die Richtung des 
Magnetfeldes am Ort des Sensors nahezu gleich bleibt. Dies ist besonders vorteilhaft bei 
der Bestimmung der Niveaulage von Fahrzeugen liber die Bewegung der Radaufhangung, 
da hier die Messung verfalschende und durch Lenkbewegimg hervorgerufene 
Drehbewegung des Kugelkopfes um seine Symmetrieachse ausgeblendet werden, 

Der Feldgeber kann in dem Kugelkopf in einer Schicht aus nicht magnetischen Material 
eingebettet werden, so daB die Gelenkkugel zur Ubertragung hoher Gelenkkrafte aus 
Metall gefertigt werden kann. Eine magnetische Ankopplung des innenliegenden Pols des 
Feldgebers an die metallische Gelenkkugel verbessert die Gestaltung des Magnetfeldes im 
Erfassungsbereich des Magnetfeldrichtungssensors. 

Die Verwendung von zumindest zwei Magnetfeldrichtungssensoren, die mit dem von dem 
Magnetfeldgeber erzeugten Feld in Wechselwirkung stehen und deren Bezugsachsen nicht 
parallel zueinander verlaufen, ermogUcht die Erfassimg der Auslenkung des Kugelzapfens 
in jeder Richtung. 

Zur einfachen Montage sind die Magnetfeldrichtungssensoren auf einer Platte, zum 
Beispiel an einem VerschluBdeckel des KugelgelenkgehSuses, angebracht. Ftir eine 
efifektive Fassung der Auslegung des Kugelzapfens werden die Sensoren in emem Winkel 
von 90'' zueinander auf der Platte und die Platte selbst senkrecht zur Mittelachse des 
Kugelzapfens angeordnet. Durch diese Anordnung ist es mSglich, eine Kippung des 
Kugelzapfens entlang der zwei Freiheitsgrade mit nur einer MaBverkSrperung, dem 
Feldgeber, zu bestibtnmen. 
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Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf die beigefttgten Zeichnungen 
nSher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teilschnitt eines Ausfthrungsbeispiels des erfindungsgemaUen Kugelgelenks, 

Fig.2 eine in dem Kugelgelenkgehause des in Fig. 1 gezeigten Kugelgelenks integrierte 
Platte mit zwei Mf^etfeldrichtungssensoren, 

Fig. 3 einen Schnitt eines Kugelzapfens mit entsprechenden Feldlinienverlauf gemaB 
einem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung und 

Fig. 4 einen Schnitt eines weiteren Ausffihrungsbeispiels des erfindungsgemSBen 
Kugelgelenks. 

Das in Fig. 1 in einem Teilschnitt gezeigte Kugelgelenk besteht aus einem 
Kugelgelenkgehause 1 und einem mit seiner Gelenkkugel 3 in dem Kugelgelexikgehause 1 
gelagerten Kugelzapfen 2. Das Kugelgelenk soli als Fahrzeugniveaugeber, dessen Signale 
bspw. zux statischen oder dynamischen Leuchtweiten- und/oder Fahrzeugniveauregelung 
nutzbar sind, in dem Fahrwerk eines Fahrzeuges eingesetzt werden, wobei entweder das 
Kugelgelenkgehause 1 oder der Kugelzapfen 2 mit der Radaufhangung und der 
Kugelzapfen 2 bzw. das Kugelgelenkgehause 1 mit dem Chassis des Fahrzeuges 
verbunden wird. 

Die Anordnung des Kugelgelenks zwischeai der Radaufhangung und dem Chassis erfolgt 
hierbei so, dafi bei einer Lageanderung der Fahrzeugkarosserie gegenfiber der 
Radaufhangung der Kugelzapfen 2 in dem Kugelgelenkgehause 1 eine Auslenkung erfShrt, 
die die Lageanderung der Fahrzeugkarosserie gegenttber der StraBe gut abbildet. 

Zur Erfassung der Auslenkung des Kugelzapfens 2 in dem Kugelgelenkgehause 1 ist in der 
Gelenkkugel 3 des Kugelzapfens 2 als Feldgeber 4 ein Stabmagnet eingelassen, der ein 
Magnetfeld erzeugt, das von einem oder mehreren an dem Kugelgelenkgehause 1 
angebrachten Magnetfeldrichtimgssensoren 5, wie z.B. magnetoresistive Winkelsensoren, 
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erfaBt wird. Die maximale Auslenkung des Kugelzapfens 2 in dem Kugelgelenkgehause 1 
ist durch den Winkel a in Fig. 1 angedeutet. 

Da im AUgemeinen die hSchsten Flachenpressungen im Aqnatorialbereich der 
5 Gelenkkugel auflreten, ist der Feldgeber 4 im unteren Teil der Gelenkkugel eingelassen. In 
dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel ist der Feldgeber in der Gelenkkugel 3 in einem Ring 6 
aus nicht magnetischem Material eingebettet, was die Gestaltung der Gelenkkugel 3 aus 
einem ferromagnetischen Material erlaubt. 

10 Der Feldgeber kann aus allgemein bekannten Dauermagnetwerkstoffen wie z.B. aus Alnico 
500 Oder Bariumferrit hergestellt sein. Bevorzugt ist er als Peimanentmagnet aus 
Werkstoffen mit einem hohen Gtttefaktor (B H)max» wie z.B. SmCos, SM2C017, Nd2Fei4B 
Oder ahnlichen Werkstoffen, hergestellt. 

15 Die Sensoren befinden sich im Kugelgelenkgehause 1 auf einer Platte 7, z.B. einer 
Leiterplatte. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung der Magnetfeldrichtungssensoren 5 auf der Platte 7. Hierbei 
sind die Magnetfeldrichtungssensoren 5 mit ihren Mefibezugsachsen x, y, in einem Winkel 
20 von 90^ zueinander imd in einer Ebene auf der Platte 7 positioniert. Versuche haben 

gezeigt, daB gute Ergebnisse bei der Erfassung der Auslenkimg des Kugelzapfens 2 erzielt 
werden, wenn die Magnetfeldrichtungssensoren 5 auf der Platte 7 nahe beieinander und die 
Platte 7 selbst senkrecht zur Mittelachse M des Kugelzapfens 2 angeordnet ist. 

25 Fig. 3 zeigt den Kugelzapfen 2 in einem Schnitt mit dem entsprechenden Feldlinienverlauf 
gemaU einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Durch die Anordnung des Feldgebers 4 
parallel zur Symmetrieachse des Kugelzapfens 2 und die senkrechte Anordnung der 
Magnetfeldrichtungssensoren 5 zum Feldgeber 4 ergibt sich im Erfassungsbereich der 
Sensoren ein strahlenformiger Feldlinienverlauf. 

30 

Bei der Auslenkung des Kugelzapfens 2 in dem Kugelgelenkgehause andert sich die Lage 
des Feldgebers 4 und somit der Feldlinienverlauf am Ort der Magnetfeldrichtungssensoren 
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5. Die Magnetfeldrichtungssensoren 5 erfassen zu jeder Position bzw. Auslenkung des 
Kugelzapfens 2 die entsprechenden Winkel des Feldlinienverlaufs an ihrem Ort. Dies 
enneglicht es, die Auslenkung des Kugelzapfens 2 in dem Kugelgelenkgehause 1 entlang 
der zwei Freiheitsgrade mit nur einer MaBverkarperung, dem Feldgeber 4, zu bestimmen. 

In dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel erstreckt sich die Isolierung 6 des Feldgebers 4 auf 
dessen seitlichen Bereich. Der in der Gelenkkugel 3 liegende Pol des Feldgebers 4 ist 
dagegen mit der ferromagnetischen Gelenkkugel 3 in Kontakt. Hierdurch ergibt sich, wie 
in Fig. 3 gezeigt, cine Streckung des Feldlinienverlaufs, was die Erfassxmg von 
Auslenkungen des Kugelzapfens 2 durch die Magnetfeldrichtungssensoren 5 verbessert. 

Durch die Anordnung des Feldgebers 4 in der Symmetrieachse des Kugelzapfens 2 konnen 
Beeinflussungen durch Drehbewegungen des Kugelzapfens 2 um seine Symmetrieachse 
bei der Messung eliminiert werden, da aufgrund des strahlenformigen Magnetfeldes im 
Gegensatz zu einer Auslenkung des Kugelzapfens 2 die Richtung des Magnetfeldes am Ort 
der Sensoren bzw. der von den Sensoren erfaBte Winkel bei einer Drehung des 
Kugelzapfens 2 nahezu gleich ist. Solche fiir die Messung unerwiinschten 
Drehbewegungen des Kugelzapfens 2 konnen z.B. bei Lenkbewegungen auftreten, wenn 
das Kugelgelenk in einer Radaxrfhangxmg als Fahrzeugniveaugeber eingesetzt wird. 

Vorteilhafterweise wird beim Einsatz des Kugelgelenks als Fahrzeugniveaugeber in einer 
Radaufhangung eine Mefibezugsachse x eines Magnetfeldrichtungssensors 5 entlang der 
Veranderung der Niveaulage der Karosserie in einer Verkippung ausgerichtet, so daB die 
andere Mefibezugsachse y bzw. der andere Magnetfeldrichtungssensor 5 die durch die 
Brems- oder Beschleunigungslast auftretende Aufziehbewegung des Fahrzeugs erfaBt 

Fig. 4 zeigt in einem Schnitt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Kugelgelenks. Die Sensoren sind hier ftir eine leichte Montage bzw. Positionierung zum 
Feldgeber 4 auf der Platte 7 an einem Verschlufideckel 8 des KugelgelenkgehSuses 1 
angebracht. Das Kugelgelenkgehause 1 besitzt un unteren Bereich eine Ofifhung, welche 
mit dem Verschlufideckel 8 z.B, mittels UltraschallschweiBung oder Warmstemmen 
verschlossen wird. Die Magnetfeldrichtungssensoren 5 befinden sich dabei auf einer eine 
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Leiterplatte bildenden Platte 7, die Bestandteil des VerschluBdeckels 8 ist. Nach dem 
VerschlieBen des Kugelgelenkgehaiises 1 mit dem VerschlxiBdeckel 8 sind die Sensoren zu 
dem in der Gelenkkugel 3 eingelassenen Feldgeber 4 positioniert. 

Das Kugelgelenkgehause 1 sowie der VerschluBdeckels 8 kdmien in an sich bekannter 
Weise im Spritzgussverfahren hergestellt werden, wobei hierbei das die Sensoren 
kontaktierende Kabel 9 durch den VerschluBdeckels 8 eingeschlossen bzw. nach AuBen 
gefuhrt wird, so daB gleichzeitig eine Zugentlastung und Abdichtung des Kabels 9 iiber 
den VerschluBdeckel 8 erfolgt. Die Kontaktierung des aus dem Kugelgehause 
herausgefiihrten Kabels 9 kann iiber einen Steckverbinder erfolgen. 

Es ist auch moglich, das Sensoimodul in dem Kugelgelenkgehause 1 zu montieren und 
eine Verbindimg zwischen dem Kabel 9 und dem montierten Sensormodul beim Aufsetzen 
des VerschluBdeckels 8 mittels einer Streckverbindung herzustellen. 
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Bezugszeichenliste 

1 KugelgeleiikgeMuse 

2 Kugelzapfen 

3 Gelenkkugel 

4 Feldgeber 

5 Magnetfeldrichtungssensor 

6 Ring 

7 Platte 

8 Verschlufideckel 

9 Kabel 

M Mittelachse des Kugelzapfens. 

a Winkel 
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Kugelgelenk mit Winkelsensor 


Patentanspruche 

Kugelgelenk mit einem Kugelgelenkgehause (1), einem in dem Kugelgelenkgehause (1) 
gelagerten Kugelzapfen (2), einem an der Gelenkkugel (3) des Kugelzapfens (2) 
angeordneten zweipoligen Feldgeber (4) imd zumindest einem an dem 
Kugelgelenkgehause (1) angeordneten Magnetfeldrichtungssensor (5), der mit dem von 
dem Feldgeber (4) erzeugten Magnetfeld in Wechselwirkung steht, 
dadurch gekennzeichnet^ dalS 

nur ein Pol des zweipoligen Feldgebers (4) an der Kugeloberflache angeordnet ist. 

Kugelgelenk nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die beiden Pole des Feldgebers (4) in der Symmetrieachse des Kugelzapfens (2) 
angeordnet sind. 

Kugelgelenk nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Feldgeber (4) ein Stabmagnet ist. 
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4. Kugelgelenk nach einem der Ansprttche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Gelenkkugel (3) aus einem ferromagnetischen Werkstoff besteht vind der Feldgeber (4) 
in der Gelenkkugel (3) in einer Schicht (6) aus nicht magnetischem Material eingebettet ist. 

5 . Kugelgelenk nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der in der Gelenkkugel liegende Pol des Feldgebers (4) in Kontakt mit der 
ferromagnetischen Gelenkkugel (3) ist. 

6. Kugelgelenk nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

zumindest zwei Magnetfeldrichtungssensoren (5), die mit dem von dem Feldgeber (4) 
erzeugten Feld in Wechselwirkung stehen, an dem Kugelgelenkgehause (1) angeordnet 
sind, wobei die MeBbezugsachsen (x, y) der Magnetfeldrichtungssensoren (5) in einer 
Ebene liegen und nicht parallel zueinander verlaufen. 

7 • Kugelgelenk nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die zwei Magnetfeldrichtungssensoren (5) auf einer Platte (7) in einem Winkel von 90° 
zueinander angeordnet sind. 

8. Kugelgelenk nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Platte (7) an einem VerschluJJdeckel (8) des Kugelgelenkgehauses (1) angeordnet ist. 

9. Kugelgelenk nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Platte (7) senkrecht zur Mittelachse des Kugelzapfens angeordnet ist. 
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10. Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Kugelgelenk als Fahrzeugniveaugeber in einem Fahrwerk eines Fahrzeuges eingesetzt 
ist, wobei das KugelgelenkgehSuse (1) und der Kugelzapfen (2) zwischen dem 
Fahrzeugchassis und der Radaufhangung des Fahrzeuges angeordnet sind. 
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